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ADAPTIIVINEN MODEEMI JA MENETELMA MODULAAT I OT AV AN ADAPTIIVI- 

SEKSI VALITSEMISEKSI 

Keksinto kohdistuu datasiirtoon tarkoitettuun adaptiiviseen 
modeemiin, joka on maaritelty patenttivaatimuksen 1 johdanto- 
osassa . 

Tunnetuissa datamodeemeissa kaytetaan kiinteita taajuuksia, 
seka vaiheita ja amplitude ja. Merkin siirrossa informaatio 
vastaa eri modulaatiomenetelmien mukaisesti aaltomuoto ja. 
Kukin aaltomuoto tarkoittaa talloin yhta tai useampaa bittia 
(binaarinumeroa) . Taulukko 1 kuvaa ITU-T:n standardimodeeme ja 
/l/. Taulukossa merkki vastaa yhta, kahta, jne. enimmillaan 
kuutta bittia (64-QAM). Naissa modeemeissa merkki vastaa tie- 
donsiirtoyhteydella yhta taajuutta (kantoaaltoa) , ko taajuu- 
den tiettya vaihetta tai jotain kantoaallon amplitudia. Modee- 
meja kaytetaan kaikissa analogisissa siirtokanavissa, ml. ra- 
diokanavat datan siirtoon. Edella kuvatun tekniikan rajoituk- 
sia ovat: 

- yhden kantoaaltotaa juuden kaytt6, taulukon mukaisesti 
useimmiten 1800 Hz, 

- enintaan 6 bittia vastaa tiettya aaltomuotoa, joten nii- 
ta on kohtalaisen rajallinen maara eri symbolien esitta- 
miseen, taulukon mukaan enintaan 64 erilaista symbolia 
saadaan 6 bittisena esityksena 64-QAM modulaatiolla , 

- kaistaleveys on sovitettu perinteiseen 300 - 3400 Hz:n 
analogiseen puhelinverkkoon, taulukon ja tutkimuksen mu 
kaisesti kapein kaistaleveys on vanhanaikaisella FSK- 
teknii-kalla tehdylla hitaalla 1200 bit/s V.23 modeemil- 
la 900-2500 Hz. 

Nykyinen tietotekniikka tuottaa pelkastaan digitaalista kaksi 

~t^^^t^(T>^a~i~l)^at^^-^ 
gitaalisten televerkko jen kehittymisen /2/. Yleinen huomio on 

.kin kiinnittynyt digitaaliseen tiedonsiirtoon optisilla eli 
valokaapeliyhteyksilla, jossa tama digitaalinen on/of f-tiedon 
siirto riittaa. Radioyhteyksilla ja digitaalisen verkon ISDN- 
puhelimen yhteydessa on tutkittu ja kehitetty digitaalisia mo 
dulointimenetelmia /3/, kun digitaalinen tila (0 tai 1) pitaa 
siirtaa analogisesti- 
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Taulukko 1 ITU-T :n standardimodecmit 111 ja /3/ 



Year 


Recommen- 
dation 


Dll 

rate 
bit/s 


C!n ofj ni tti 

Hz 

Measured 


Carrier 

frequency 

Hz 


Symbol 

rate 

baud 


Modulation 


1964 


V.21 


300 






300 


FSK 


1964 


V.23 


1200 


900 - 2500 


1300, 2100 


1200 


FSK 


1968 


V.26 


2400 


900 - 2700 


1800 


1200 


4-DPSK 


1972 


V.26bis 


2400 


900 - 2700 


1800 


1200 


4-DPSK 


1976 


V.27 ler 


4800 


800 - 2900 


1800 


1600 


8-DPSK 


1976 


V.29 


9600 




1700 


2400 


16-QAM 


1980 


V.22 


1200 


600 - 2900 


1200.2400 


600 


4-DPSK 


1984 


V.22bis 


2400 


600 - 2950 


1200.2400 


600 


16-QAM 


1984 


V.32 


9600 


300 - 2950 


1800 


2400 


16-QAM 


1984 


V.33 


14400 


300 - 3200 


1800 


2400 


32-QAM 


1994 


V.34 

version 96 


28800 

31200 
31600 




1800 


2400 
2800 
3000 
3200 
3429 


16-QAM 
32-QAM 
64-QAM 



Tavallisilla modeemeilla on tietty hyvin rajallinen maara sal- 
littuja taajuuksia, vaiheita (esim. 8) ja amplitudiarvo ja 
(rouutaraa) taulukko 1. Nykyisten modeemien epakohta on rajal- 
linen kayttoalue tietylle puhelinkaistalle tai toisaalta juu- 
ri tiettyyn radiolaitteeseen ja kanavaan. Ne eivat pysty adap- 
tiivisesti mukautumaan erityyppisiin kanaviin esim. standardia 
puhelinkanavaa tai radiokanavaa kapeampaan kaistaleveyteen tai 
toisaalta laajempaan kaistaleveyteen. Nykyisilla modeemeilla 
ei pystyta nopeaan datasiirtoon eika kunnolliseen puheen ja 
kuvan siirtoon. 

Nykyisten digitaalisten televerkko jen ISDN-tekniikan rajoi- 
tuksena pn kiintea standardisoitu tilaajan ja keskuksen vali- 
nen yhteys ja nof>eus B-kanava 64 kbit/s /4/. Palvelu tarjoaa 
kaksi B-kanavaa ja yhden C-kanavan 16 kbit/s. 

Adaptiivinen modeemi pystyy kayttamaan tavanomaisia datamodee- 
meja huomattavasti suuremman maaran taajuuksia, vaiheita ja 
amplitude ja muodostaessaan erilaisia aaltomuoto ja . Adaptiivi- 



nen modeemi ei ole kiinteasti tiettyyn modulointitapaan sidot- 
tu vaan se mukautuu, adaptoituu kaytettavan siirtokanavan tar- 
joamiin mahdollisuuksiin. Keksinnolle on tunnusmerkillista 
se, mita on esitetty patenttivaatimusten tunnusmerkkiosissa. 

Keksintoon kuuluu, etta kaytetyt aaltomuodot vastaavat runsas- 
ta symbol ikirj as toa, teoriassa lahes rajatonta maaraa symbole- 
ja, jolloin saavutetaan seuraavia etuja: 

- Puhelintilaa jan Internet-verkkoon tai perinteiseen puhe- 
linteleverkkoon tavanomaisilla puhelinyhteyksilla lahettama 
tiedonsiirto nopeutuu nykyisesta 64 kbit/s ISDN-yhteyksilla 
ja 33.6 kbit/s modeemiyhteyksilla . Tiedonsiirto nopeutuu huo- 
mattavasti aaltomuoto jen vastatessa nykyista suurempaa bitti- 
maaraa adaptiivisessa modeemissa kaytetyn algoritmin ansios- 
ta. Samalla symbolinopeudella siirtyy huomattavasti nykyista 
enemman bitteja. 

- Adaptiivisuudesta johtuen modeemi soveltuu useimpiin kay- 
tettavissa oleviin tiedonsiirto jar jestelmiin ja niissa tarjolla 
olevissa siirtokanavissa oleviin taa juuskaistoihin (radiokana- 
vat ja tietoliikenneverkon kanavat ml), mita ominaisuutta ole- 
massaolevilla standardimodeemeilla ei pystyta tarjoamaan. 

- Adaptoituminen kaytettavissa olevaan siirtokanavaan teh- 
daan oh jelmallisesti muuttamatta adaptiivisen modeemin mekaa- 
nista rakennetta ja kytkentaa millaan tavalla. Vastaavasti 
toimintatilaa voidaan vaihtaa eri radiotaa juuksilla. Ohjelman 
parametrien muutoksella tehdaan valinnat kulloinkin kyseeseen 
tulevasta modulaatiotavasta, siirtonopeudesta ja siirron laa- 
tuvaatimuksesta (bittivirhesuhde) . 

- Adaptiivinen modeemi sovittaa ominaisuutensa kuhunkin kay- 
tettavissa olevaan kanavaan ja siirtotilanteeseen optimoiden 
automaattisesti toimintansa halutun kriteerin mukaisesti. 
Kriteereina voi olla mm. kanavan kaistalevys ja taajuusalue, 
tiedonsiirrossa kulloinkin sallittu bittivirhe-suhde , vaadittu 
siirtonopeus , salausalgoritmi , virheenkor jaus ym. Modeemissa 
kaytetaan aaltomuodon kehittamiseen laskenta-algoritmia ja 
digitaali-analogiamuunninta seka sovitinyksikkoa prosessorin 
ja televerkon valilla. Vastaanotossa taas tarvitaan vastaa- 
vasti sovitinyksikko, analogia-digitaalimuunnin, aaltomuodon 
tunnistamiseen laskenta-algoritmi ja prosessori. Tietokoneen 
ja modeemin valilla on standardirakenteinen yhteys. 
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Seuraavassa keksintoa selitetaan tarkemmin viittaamalla ohei- 
siin kuvioihin, joissa 

Kuviossa 1 on oh jelmallisen modeemikortin lohkokaavio. 

Kuviossa 2 esitetaan amplitudimodulaatio . 

Kuviossa 3 esitetaan vaihemodulaatio. 

Kuviossa 4 esitetaan amplitudi- ja vaihemodulaatio. 

Kuviossa 5 esitetaan useiden eiri taajuuksien summa-aaltoa . 

Kuviossa 6 on lohkokaavio radiomodeemin modeemikortista. 

Kuvion 1 lohkokaaviossa on vasemmassa reunassa tietokone PC, 
johon ohjelmallinen modeemikortti liittyy ISA-, PCI- tai USB- 
vaylan kautta. Kortin modeemiosa saa vaylan kautta kayttojan- 
nitteensa, data- ja osoitesignaalinsa seka keskeytyssignaalit . 
Signaaleita varten on modeemikortilla puskuripiirit. 

SIGNAALIN LAHETYS 

Modeemiosan keskeinen komponentti on signaaliprosessori, joka 
saa kasiteltavan eli lahetettavan datan PC:n datavaylalta. 
Vastaanotossa signaaliprosessori syottaa tietoa PC:n datavay- 
lalle. Prosessori myos huolehtii omalta osaltaan sivuaanetto- 
myydesta ja kaiun poistosta. Signaaliprosessori toimii ohjel- 
mamuistin avulla. Modeemioh jelma ladataan PC:n data- ja osoi- 
tevaylien kautta. Muisti on EEPROM-tyyppia, jota voidaan oh- 
jelmoida sahkoisesti. 

Signaaliprosessorilta lahteva moduloitu digitaalinen tieto 
muunnetaan analogiseksi digitaali-analogiamuuntimella. Sen 
analoginen janniteviesti kytkeytyy optoeristinyksikkoon, joka 
erottaa galvaanisesti televerkon sovitinosat muuntimesta. 

Signaalin lahtojannite viedaan aseteltavaan vahvistimeen , jon- 
ka vahvistus saadetaan vastuksilla televerkon kannalta sopi- 
vaksi. Vahvistimen lahtojannite kytkeytyy vastushaarukkaan , 
josta signaali etenee tasasuuntaa jan kautta soitontunnistus 
ja yli jannitesuojauspiiriin. Siita modeemisignaali etenee te- 
leverkkoon 2- johdinyhteydella. 



SIGNAALIN VASTAANOTTO 

Televerkosta saapuva modeemisignaali kulkee soitontunnistus 
ja ylijannitesuojauspiirin kautta tasasuuntaa jalle, josta 
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signaali kytkeytyy vastushaarukkaan • Vastushaarukan tehtavana 
on muodostaa ns . sivuaaneton kytkenta eli paastaa televerkosta 
saapuva modeemisignaali etenemaan, mutta estaa samanaikaisesti 
televerkkoon lahetettavan modeeraisignaalin kytkeytyminen vas- 
taanoton vahvistimeen. 

Saapuva modeemisignaali etenee automaattisesti tasolukittuvaan 
vahvistimeen, joka tunnistaa signaalin suuruuden ja sen jal- 
keen lukittuu sopivalle vahvistuskertoimelle . Tama adaptiivi- 
suus edesauttaa vastaanoton virheetonta toimintaa etenkin sil- 
loin, kun vastaanotetut signaalitasot ovat heikkoja. Edelleen 
vahvistimelta signaali etenee optoeristin-yksikon kautta ana- 
logia-digitaali-muuntimelle. Se muuntaa analogisen jannite- 
viestin digitaaliseksi signaaliprosessoria varten. Signaali- 
prosessori puolestaan ilmaisee eli demoduloi saamastaan digi- 
taalisesta viestista sanoman, joka syotetaan PC:n datavaylal- 
le. 

MUUT OSAT 

Soitontunnistus ja yli jannitesuo jauspiirin tehtavana on tun- 
nistaa B-tilaajan kutsu ja tiedottaa kutsu PC: lie optoeristin- 
yksikon kautta, Piirin tehtava on myos lapikytkea lahteva ja 
tuleva modeemisignaali- Piirin yli jannitesuo jaus estaa salaman 
tai muiden suurten jannitteiden aiheuttaiaan vaikutuksen tele- 
verkon sovitinosan. Kun PC:n kayttaja on A-tilaaja, kytkeytyy 
oh jaussignaali optoeristimen kautta lin jakytkentaan, jolloin 
modeemikortti kytketaan galvaanisesti televerkkoon. Sen jal- 
keen signaaliprosessori muodostaa soittosarjan B-tilaa jalle, 
jolloin yhteys muodostuu. Televerkon sovitinosan lohkot saavat 
kaytto jannitteensa sovitinosan jannitelahteesta, joka ei kuor- 
mita televerkkoa syottolohkoineen . 



LAHETYSAALTOMUODON KEHITTAMINEN 

Adaptiivinen modeemi soveltaa diskreettista Fourier-muunnosta 
/5/-/6/ seka lahetysaaltomuodon kehittamisessa etta sen vas- 
taanotinalgoritmissa. Yleisesti tunnettu Fourier-muunnos on 
toteutettu joissain mittalaitteissa nopeana Fourier-muunnok- 
sena (FFT), jossa ei pystyta kayttamaan hyvaksi kaikkia tie- 
donsiirrossa siirrettavia naytteita vaan kahden potensseissa 
siis: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024 jne. Keksinnon 
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mukainen adaptiivinen modeemi soveltaa diskreettia Fourier- 
muunnosta ja pystyy kayttamaan kaikki kaytannossa esiintyvat 
naytemaarat 8 , 9 , 10 , 11 , 12 , . . . 16 , . . 32 , . . . 100 , 1024 , . . jne , jol- 
loin voidaan puhua adaptiivisuudesta merkin pituuden (symbo- 
lin) suhteen. On huomattava, etta siirrettava symboli muodos- 
tuu N kpl naytteesta, jolloin maaraytyy samalla symbolinen 
ajallinen kesto ja symbol inopeus. Symbol inopeuteen vaikuttaa 
kaytettavissa olevan teknologian mahdollistama naytteenotto- 
taajuus ^ (Aanikortit max. 45000, dsp:t 120000, USB 12 milj- 
naytetta sekunnissa) . Adaptiivinen modeemi ei ole ollut mah- 
dollinen ennen kuin teknologia kehittyi nykyiselle tasolleen. 

Analogisen signaalin, kuten puheen koodaustavasta riippuen 
analogisesta naytteesta syntyy yksi adaptiivinen deltamodu- 
laatio, . kaksi tai useampia esim. 8 (PCM) bitteja. Adaptiivinen 
modeemi kokoaa bitit siirrettaviksi symbooleiksi , joissa voi 
olla 1,2 # 3 tai useampia eli hyvin suuri maara bitteja. Adap- 
tiivinen modeemi pystyy siirtamaan koodatun puheen riippumat- 
ta kaytetysta koodaustavasta. 

Tekstin koodauksessa adaptiivinen modeemi tar joaa ASCII-koo- 
dille analogisen siirtoon soveltuvan vastineen. Vastaavat 
standardikoodistot saavat analogisen standardivastineensa , 
jota ei ole viela toteutettu markkinoilla olevissa modeemeis- 
sa. Koodaus voidaan nykymodeemien bittien koodauksen asemesta 
suorittaa suoraan tietokoneen muistissa olevista erilaisista 
merkeista analogiseen siirrettavaan muotoon adaptiivisella 
modeemilla. Syntyy uusia standardeja erilaisten digitaalisten 
merkkien, teksti, kuva, kartta jne. analogista koodausta var- 
ten. 

Kuviossa 1 on matala siniaalto 0-bitti ja korkea aalto on 1- 
bitti. Kuviossa 1 esitetaan vain amplitudimodulointi . On ta- 
vallista, etta nopeissa suorissa kaapeliyhteyksissa kaytetaan 
digitaalista siirtoa, jolloin 1-bitti on jonkin rajan ylittava 
jannitearvo ja 0-bitti sen alittava jannitearvo. 

Kuviossa 1 on esitetty ASCII-koodin H-kirjain yksinkertaisim- 
malla mahdollisella amplitudi-modulaatiolla. Siina on vain 
yksi aallonpituus (18 naytetta), ei vaihemuutoksia ja vain 
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yksi bitti jokaista aaltoa kohti. Kuviossa pystyakseli ilmai- 
see jannitteen ja vaaka-akseli aikaa. Valkoiset pystysuorat 
viivat on piirretty joka kymmenennen naytteen kohdalle. 

Kuviossa 2 on sama ASCII-koodin kir jain H esitetty puhtaalla 
vaihemodulaatiolla. Jos aallon alussa ei ole vaihemuutosta , 
siihen tulkitaan O-bitti . Jos vaihemuutos on 180°, siihen 
tulkitaan 1. Kuviossa 2 on siis H = 01001000. 

Jos kuviot 1 ja 2 yhdistetaan, saadaan kuvion 3 mukainen esi- 
tys amplitudi- ja vaihemoduloinnista. Yksinkertaisin mahdol- 
linen tilanne. 

Kuviossa 3 jokaisella per&kkaisella aallolla valitetaan kaksi 
bittia, joista ensimmainen bitti on amplitudiitioduloitu ja toi- 
nen vaihemoduloitu. Kuviossa 3 on sanoma "Ha" . 

Jos tyydytaan kuvion 3 esitykseen, ei linjalta saada kovin 
suurta nopeutta. Jos yhden aallonpituuden sijaan kaytetaan 
neljaa aallonpituutta, joista toinen on puolet ensimmaisesta 
ja kolmas 1/4 ensimmaisesta ja neljas 1/8 ensimmaisesta ja 
lisaksi amplitudimuutoksille sallitaan 16 eri korkeutta ja 
vaiheelle 16 erilaista vaihemuotoa, saadaa kuvion 4 tilanne. 

Kuviossa 4 on nopeahko signaali, joka on purettavissa Diskree- 
tilla Fourier-muunnoksella (DFT) • Tassa tarkastellaan useiden 
eri taajuuksien summa-aaltoa. Lahettavan modeemin prosessori 
on muodostanut summa-aallon kayttaen yleisia algoritmeja. 

Tiedonsiirtokanavan laadun mukaan voidaan kayttaa esim. 20 
eri taajuutta samanaikaisesti , 8 bittia aaltoa ja modulointi- 
tapaa kohti- Perusaallon naytemaara voi olla esim. 64 ja ma- 
talin aalto on valittavissa kanavan asettamien rajoitusten 
mukaan. Lisaksi taajuudet voidaan tiivistaa esim. 50 Hz kana- 
viksi ja silti tulos on laskettavissa Fourier-muunnoksesta 
johdetulla algoritmilla. ts. summa-aallon sisaltamat kaikki 
aaltomuodot ovat ratkaistavissa vastaanottavan modeemin pro- 
sessoriyksikon avulla. 
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ADAPTIIVISEN RADIOMODEEMIN KUVAUS 

Ohjelmallisen radioraodeemikortin lohkokaavio on esitetty ku- 
viossa 5. Modeemikortti liittyy PC:n ISA-, PCI- tai USB-vay- 
laan versiosta riippuen. Kortin modeemiosa saa vaylan kautta 
kayttdjannitteensa, data- ja osoitesignaalinsa seka keskeytys- 
signaalit. Signaaleita varten on modeemikortilla puskuripii- 
rit. 

Modeemiosan keskeinen komponentti on signaaliprosessori, joka 
saa lahetettavan datan PC:n datavaylalta. Prosessori mahdol- 
listaa myos ha jaspektritekniikan kayttamisen. Signaaliproses- 
sori toimii ohjelmamuistin avulla. Modeemioh jelma ladataan 
PC:n data- ja osoitevaylien kautta, Muisti on EEPROM-tyyppia, 
jota voidaan ohjelmoida sahkoisesti. 

Signaaliprosessorilta lahteva moduloitu digitaalinen tieto 
muunnetaan analogiseksi digitaali-analogiamuuntimella. Sen 
analoginen janniteviesti kytkeytyy aseteltavaan vahvistimeen , 
jonka vahvistus voidaan tarvittaessa asetella vastuksilla mo- 
dulaattorin kannalta sopivaksi. Vahvistimen lahtojannite kyt- 
keytyy modulaattoriin, josta signaali etenee RF- eli radiola- 
hettimeen. Modulaattorin tehtavana on lisata lahetettava da- 
tasignaali suurtaa juiseen kantoaaltoon kayttamalla amplitudi- 
ja/tai vaihemodulaatiota. RF-lahetin toimii suurtaa juisen ja 
moduloidun kantoaallon vahvistimena, josta signaali johdetaan 
lahetysantenniin (RX-TX-antenni ) • 

Signaalin vastaanotto tapahtuu johtamalla suurtaa juinen modee- 
misignaali vastaanottoahtennista RF-vastaanottimeen, joka toi- 
mii suurtaa juussignaalin vahvistimena. RF-vastaanotin syottaa 
demodulaattoria eli ilmaisinta, jossa datasignaali erotetaan 
suurtaa juisesta kantoaallosta . Modeemisignaali etenee edelleen 
automaattisesti tasolukittuvaan vahvistimeen, joka tunnistaa 
signaalin suuruuden ja sen jalkeen lukittuu sopivalle vahvis- 
tuskertoimelle . Tama adaptiivisuus edesauttaa vastaanoton vir- 
heetonta toimintaa kun signaalitasot ovat heikkoja. Signaali 
etenee edelleen analogia-digitaalimuuntimelle. Se muuntaa ana- 
logisen janniteviestin digitaaliseksi signaaliprosessoria var- 
ten • Signaaliprosessori vuorostaan ilmaisee eli demoduloi 
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saamastaan digitaalisesta viestista sanoman, joka syotetaan 
PC:n datavaylalle. 



-Kutsuntunnistuspiirin tehtavana on tunnistaa radioteitse saa- 
puva datalahetys ja tiedottaa PC:ta. Silloin PC osaa varautua 
vastaanottamaan signaaliprosessorin tyostamaa datasignaalia. 
Kun PC lahettaa dataa radioteitse, kytkeytyy oh jaussignaali 
lahetyskytkentaan, jolloin RF-lahetin kytkeutyy paalle. Sen 
jalkeen signaaliprosessori muodostaa datasignaalin lahetetta- 
vaksi . 

Esitetyn periaatteen mukainen modeemi jar jestelmS voi olla se- 
ka datasiirron datamodeemi etta digitaalisessa radiossa tar- 
vittava laajakaista- tai ns. hyppivataa juinen lahetin ja vas- 
taanottiroessa tarvittava ilmaisin. Merkin, datan tai symboli- 
en aaltomuodot ovat yleensa valmiiksi muistiin tallennettu- 
ja ne ilmaistaan Fourier-muunnokseen perustuvan algoritmin 
avulla laskennallisesti. Tassa tarvitaan signaaliprosessoria 
ja muistipiireja seka muistipiiriin tallennettua ohjelmaa. 
Oleellinen osa modeemia on liitantapiiri , jolla oh jelmallises- 
ti tehty tai muistiin tallennettu lahetettavaa symbolia ym. 
vastaava aaltorauoto siirretaan televerkkoon tai radiokanavaan . 
Tietoliikennetekniikan, digitaalisen signaalinkasittelyn, tie- 
tokoneohjelmoinnin ja nykyelektroniikan signaaliprosessoreiden 
ja analogia-digitaalimuuntimien tuntemuksen soveltaminen adap- 
tiivisessa modeemissa muodostaa kokonaisuuden, joka takaa ny- 
kyista suuremroan siirtonopeuden. Siirtonopeutta voidaan saa- 
della kulloisenkin tilanteen mukaan. Sita rajoittaa vain kay- 
tettavissa oleva kaistaleveys , vallitseva signaalikohinasuhde 
ja kulloine'nkin tietotekniikan ja elektronikan taso. 
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1. Adaptiivinen modeemi, johon kuuluu 

- modeeraiosa, jossa on digitaalista signaalinkasittelya hyvak- 
sikayttava lahetin ja vastaanotin seka modeemin toiminnan oh- 
jaamiseen tarvittava oh jausyksikko, 

- tele/radioverkon sovitinosa, jossa on tele/radioverkon lii- 
tantapiirit ja lahetys- ja vastaanottotoiminnan tarvitsemat 
vahvistus- ja signaalinmuokkausyksikot , 

- tietokoneen vaylaliitanta, 

tunnettu siita, etta digitaalinen signaalinkasittely 
sisaltaa Fourier-muunnos sovelluksen laskenta-algoritmit , jol- 
loin lahettimen ja vastaanottimen modulaatiotoiminta on mai- 
nittuja algoritmeja kayttaen mukautettavissa optimaaliseksi 
kaytettavissa olevan tiedonsiirtokanavan siirtonopeuteen, 
virhesuhteeseen ja/tai kaistaleveyteen nahden. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen adaptiivinen modeemi, 
tunnettu siita, etta modeemi sisaltaa ohjelman, jolla 
vastaanottimen toimintamuoto on oh jelmallisesti muutettavissa, 
jolloin vastaanottimen avulla on ilmaistavissa lahettimen la- 
hettamia erilaisia digitaalisia modulaatioita , kuten erilai- 
siin symbolin pituuksiin perustuvia, erilaisiin symbolin bit- 
timaariin perustuvia, useisiin samanaikaisiin kantoaaltotaa- 
juuksiin perustuvia tai erilaisiin kombinaatioihin useista 
amplituditasoista ja vaiheista perustuvina, datayhteyksien 
erityiseksi nopeuttamiseksi normaaleita puhelinyhteyksia kay- 
tettaessa. 

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen adaptiivinen modeemi, 
jossa lahetin on radiolahetin ja vastaanotin on radiovastaan- 
otin ja modeemiin kuuluu radioliitantayksikko , t u n n e t - 
t u siita, etta modeemiyksikkoon kuuluu oh jelmanmuutostoi- 
minto, joka mahdollistaa halutun taa juusalueen ha jaspektrikay- 
ton . 

4. Menetelma modulaatiotavan adaptiiviseksi valitsemiseksi 
patenttivaatimuksen 1 mukaisen adaptiivisen modeemin kutakin 
siirtotieta varten, tunnettu siita, etta lahetetyt 
modulaatiot ja modulaatiotavat valitaan sen perusteella, etta 
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vastaanotossa saavutetaan Fourier-muunnoksesta johdettua al- 
goritmia kayttaen halutulla naytteenottotaa juudella lasken- 
nallisesti haluttu tai maksimaalinen lahetettyjen modulaati- 
oiden taajuuden, amplitudin ja vaiheen erottelutarkkuus eri 
aaltomuodoiksi televerkon liitantayksikon tai radioliitannan 
kautta tapahtuvassa tiedonsiirrossa. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma tunnettu 
siita, etta menetelmassa kutakin bittia, useita bitteja, 
ASCII-merkkia, symbolia, dataa, sanomaa, puhetta tai esiiru 
kuvaa vastaa oma modulaation osana oleva aaltomuoto. 

6. Patenttivaatimuksen 4 ja 5 mukainen menetelma tun- 
nettu siita, etta televerkon tai radiokanavien kautta 
sanoma lahetetaan useiden eri aaltomuotomodulaatioiden yhtei- 
sena laskennallisena ja koodattuna summa-aaltoa , joka vastaan 
otossa puretaan aaltomuodoiksi ja kooditietoa kayttaen ilmais 
taan sanomana . 



(57) Tiivistelma 

Adaptiivinen modeemi , johon kuuluu modeemiosa , jossa on digitaalista sig- 
naalinkasittelya hyvaksikayttava lahetin ja vastaanotin seka modeemin toi- 
minnan ohjaamiseen tarvittava oh jausyksikko, televerkon sovitinosa, jossa 
on televerkon liitantapiirit ja lahetys- ja vastaanottotoiminnan tarvitse- 
mat vahvistus- ja signaalinmuokkausyksikot seka tietokoneen vaylaliitanta. 
Digitaalinen signaalinkasittely sisaltaa Fourier-muunnos sovelluksen las- 
kenta-algoritmit, jolloin lahettimen ja vastaanottimen toiminta on mainit- 
tuja algoritmeja kayttaen mukautettavissa optimaaliseksi suhteessa kaytet- 
tavissa olevan tiedonsiirtokanavan siirtonopeuteen, virhesuhteeseen ja/tai 
kaistaleveyteen . 
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